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The present invention is related to the production 
of capsules or particles of micro and nanometric 
size, for introduction into food, using stable 
electrified coaxial jets of two immiscible liquids 
with diameters in the micro and nanometric 
range. An aerosol of charged structured droplets 
forms when the jets dissociate by capillary 
instabilities. The structured droplets, which are 
mano-dispersed in size, contain a first liquid 
(generally the material desired to be added) that 
is surrounded by a second liquid. Generally the 
second liquid provides a barrier or protective 
coating which allows the addition of the first liquid 
to a food product without adversely affecting the 
organoleptic or other properties of the food 
product. 
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TITULO 

Disposittvo y proccdimicnto para producir chorros liquidos compuestos multi- 
coinponcntcs estacionarios y capsulai de (araaSo micro y nanometrico. 

5 

OBXETO DE LA INVENC16N 

El presente invcnto describe un proccdimicnto para gencrar chorros liquidos capilares 
compuestos muiti -component es de ilquidos inmiscibles cuyos diametros pueden variar 
dcsde unas decenas de nan6metros hasta cientos de micras, asi como un aerosol 
10 relativamente monodisperso de gotas multicomponentes, cargadas eldclricamente, 
generadas a partir de la rotura por inestabilidades capilares de los chorros compuestos. 

Dichos liquidos inmiscibies fluyen, a caudal cs apropindos, a t raves de agujas metalicas 
conectadas a fuentes dc alto voltaje. En el caso cn que la conductividad electrica de un 
15 liquido, o mas dc uno, sea suficicnteuiente alta, entouces el If quid u puedc cargarse a 
troves de si mismo y puede ser inyectado a traves de agujas no metalicas (i.e. tubo de 
silica). 

Las agujas se disponen de modo que una de las agujas contiene en su interior al resto 
20 de agujas, pudiendo o no situarse concentricamente entre si. Las fuerzas electricas 
pueden extrusionar los chorros hasta conseguir diametros en un rango dcsde 100 
micros hasta unospoc os nandmetros. 

EJ dispositivo y procedimiento objetos de la presente invencion son aplicablcs a 
25 campos como la Cicncia de Materiales y la Tecnologfa de Aiimentos, donde la 
generacidn y manipulacidn controlada de chorros estructurados de tamafio micro o 
nanomemco sea una parte escneial del proceso. 



30 ESTADO DE LA T^CMCA 
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De entre los muchos procedimientos habitualrnente usados paro.producir chorros 
liquidos estacionarios y aerosoles, esta invention uliliza ruerzas dedrotudrodinamicas 
(EHD) para extrusionar y atomizar un chorro lfquido. Bajo unas condicioncs de 
operacidn apropiadas, un caudal de Hquido se emite en forma de micro chorro desde la 
5 punta de un cono de Taylor. La rotura dc dicho chorro produce una niebla de gotas 
cargadas denominada eleclrospray. Esta configuracidn se suele denominar 
electrospray en modo cono-chono (M. Cloupcau and B. Pruner-Foch, J. Elecnvstatics, 
22, 135-159, 1992). Las leyes de escala de la corriente emitida y del camano de las 
gotas de este tipo de electrospray esta bien descrita en la literatura ( J. Fernandez de la 

10 Mora & I. G. Loscertales, J. Fluid Mech. 260, 155-184, 1994; A.M. Gaflin-Calvo, J. 
Davila & A. Barrcro, J. Aerosol ScL, 28, 249-275, 1997, A. M. Gaflan-CaJvo, Phys. 
Rev. Lett, 79, 217-220, 1997; R.P.A. Hartman, D.J Brunner, D.M.A. Camelot, J.C.M. 
Marijnissen, & B. Scarlett, J. Aerosol Sci. 30., 823-849, 1999). En particular, es bien 
conocida ia habilidad de este proceso para generar chorros liquidos estacionarios y 

15 aerosoles monodispersos en un rango dc tamaftos que comprende desde pocos 
nan6metros hasta cientos de mi eras (I.G. Loscertales & J. Fernandez de la Mora, J. 
Cbenx Phys. 103, 5041-5060, 1995.). Sin embargo, todos los resultados referentes al 
electrospray se restringen a] uso de on unico lfquido o solucidn para formar el cono 
de Taylor, excepto en el procedimiento descrito en la patente US51 22670 (y 
20 subsecuentes: US4977785, US4885076, US575183). En dicha patente, "Multilayer 
flow electrospray ion source using improved sheath liquid (1991)", dos o mas Uquidos 
miscibles se inyectan y mezclan en el cono de Taylor, con el prop6sito de raejorar Ja 
transrnisidn de iones, la estabilidad y la sensibilidad de un espectroraetro de masa. 

25 La novedosa aportacidn de la presente invencibn radica en el uso de liquidos 
in miscibles (o pobremente caiscibles) para formar, median te EHD, un cono de 
Taylor estructurado rodeado de una atmosf'era dielectrica (gas, li'quido o vacfo), tal y 
como se muestra en la figure 1. El chorro micro/nanometrico estructurado y 
altamentc eargado que se emite desde el vertice del cono dc Taylor finalmente se 

30 rompe formando un spray de gotas inonodispersas micro/nanometricas 
estructuradas altamentc cargadas. Con el termino "chorro micro/nanomitrico 
estructurado" nos referimos a un chorro casi cillndrico corapuesto de capas 
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aproximadamente concentricas de lfquidos inmiscibles, cuyo diAmetro exterior varin 
enire 50 micras y unos pocos nanometres. Con el tennino "spray de gotas 
monodtspersas micro/nanometricas estructuradas altamcnte cargadas" nos referimos a 
particulas con carga neta, formadas por capos de diferentes liquidos o por una capa 
5 exterior del Uquido que se inyccta por el exterior y un cora26n de una emulsi6n. El 
diametro extemo de dicha particula puede variar en tie 50 micras y ujxw pocos 
nanometres. 

Una ventnja de esta invencion reside en que las particulas que se forman tienen un 
10 tamafio uniforroe, y que dicho tamano puede variarse facilmenie desde decenas de 
micras hasta unos pocos nanbmetros, dependiendo de las propiedades de los liquidos y 
los caudales inyectados. 

Otra ventaja del invento em ana del hecho de que la rotura del chorro 
15 micro/nanoraetrico estructurado produce gotas micro/nanomitricas estructuradas. En 
algirnas aplicaciones, el Uquido exterior es una solucion que contiene monoraeros, los 
cuales polimerizan bajo una excitaci6n apropiada para producir capsulas 
micro/nanometricas. 

20 En casos en que se requieran gotas neutras, el aerosol puede neutralizarse, por 
ejemplo, mediante una descarga de corona. 

explicaciOn de la invenci6n 

25 

La presente invencidn tiene por objeto el dispositivo y el procediraiento para producir 
chorros liquidos compuestos multi-coroponcntes estacionarios y capsulas dc tnrnaflo 
micro y nanonuStrico. 

30 El dispositivo consta de un numero N de puntas de au'mentaci6n de N lfquidos, tales 
que por cada punta de alimentacidn i-esima fluye un caudal Qi de un Uquido i-esimo, 
siendo i un valor cntre 1 y N. Dichas puntas de alimeiitacidn estan conectadas a un 
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potential electrico Vi respecto a un clectrodo de referencio, y dispuesras de fomia que 
el Hquido (i-l>esimo rodca la puma de alimentaci6n i-esima. Ademas e! Hquido i- 
esimo que ctrcula por la punta de alimentation i-esima es inmiscible o pc bran trite 
miscible con los liquidos (i+l)-esimo e (i-l>esimo. A la salida de las puntas de 
5 alimentation se forma un menisco capilar Hquido elcctrificado con una forma 
sensiblemente conica y de cuyo vertice se emite un chorro capilar estacionario 
formado por los N liquidos, de tal forma que el lfquido i-esirno rodea al Hquido (i+l>- 
esimo. Ademas el chorro capilar tiene un diametro comprendido entre 100 micras y 15 
nan6raetros que es menor que el diametro caracteristico del menisco Hquido 
JO electrificado del cual eraana. 

El dispositivo tambien puede disponerse exigiendo solo que el Hquido extemo rodee 
todas las puntas de alimentation. En este caso se forma un menisco capilar 
electrificado de forma sensiblemente c6m'ca y de cuyo vertice se emite un chorro 
>5 capilar estacionario formado por los N Hquidos, de forma que el Hquido 1 rodea al 
resto de los Hquidos. 

Us N puntas de alimentacidn del dispositivo han de tener diamctros comprendidos 
entre 0,01mm y 5 mm. 

20 

El caudal de olimentaci6n del Hquido que fluye por la punta de alimentaci6n mas 
externa esta comprendido entre 10"" m 3 /s y I0" 7 m 3 /s, y los caudales de alimentacidn 
de los Hquidos que fluyen por las puntas de alimentaci6n intemas estan comprendidos 
entre lO"" m J /s y IO- 7 mVs. 

25 

Cuando la distancir. entre la punta de alimentation y el clectrodo de referencia esta 
comprendida entre 0,0 1mm y 5 cm, el potenciai electrico aplicado ha de estar 
comprendido entre 10V y 30KV. 



30 En el caso particular en el que N=2, el dispositivo objeto de la invention consta de: 
a) una punta de alimentation 1 por la cuaJ fluye un caudal Ql de un Hquido 1 y 
conectoda a un potenciai electrico Vl . 
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b) una punta de alimentaci6n 2 por la cual fluye un caudal Q2 de un Hquido 2 y 
coneclada a un potential clectrico V2 

dispuestas dc tal forma que la punta de alimentation 2 esta rodeada por el Hquido ! y 
los potentiales VI y V2 son valores diferenciales rcspecto a un elcctrodo conectado a 
5 un potencial de referenda. Los Hquidos 1 y 2 son inmiscibles o pobremente miscibles. 
En la salida de las puntas de alimentation se forma un menisco capilar Hquido 
electrificado de forma sensiblemente c6nica y de su vertice se emite un chorro capilar 
estacionario formado por los liquidos I y 2, de forma que el llquido 1 rodea 
completamente al Hquido 2. Dicho chorro capilar tiene un diametro comprendido 
10 entre 100 micias y 15 nanometros que es menor que el diametro caracteristico del 
menisco Hquido electrificado del cual emana. 

El pTOcedimiento objeto de la invention va a producir chorros Hquidos estacionarios y 
capsulas de tamafto micro y nanomrftrico haciendo fluir N caudales Qi dc Hquidos i- 

15 esimos por cada una de las N puntas de alimentaci6n del dispositivo anteriormente 
descrito de forma que el Hquido i-esimo que circula por la punta de alimentatidn i- 
esima, rodea la punta de aluneniati6n (i+l>esima, y es inmiscible o pobremente 
miscible con los Hquidos (i+l>esirao e (i-l)-esimo. A la salida de las puntas de 
alimentaci6n se forma un menisco capilar Hquido electrificado con una forma 

20 sensiblemente conica y de cuyo vertice se emite un chorro capilar estacionario 
formado por los N Hquidos, de tal forma que el Hquido i-esimo rodea al Hquido (i+i)- 
esimo. Dicho chorro capilar tiene un diametro comprendido entre 100 micras y 15 
nanometros que es menor que el diametro caracteristico del menisco Hquido 
electrificado del cual emana. Al producirse espontaneamente la ruptura del chorro se 

25 forman capsulas de tamaflo comprendido entre 1 00 micras y 1 5 nanometros. 

Este procedimiento puede reaUzarsc exigiendo solo que el Hquido externo rodee todas 
las puntas de alimentation. En este caso se forma un menisco capilar electrificado de 
forma sensiblemente conica y de cuyo vertice se emite un chorro capilar estacionario 
30 formado por los N liquidos, de forma que el Hquido 1 rodea a] resto de los Hquidos. 
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Pot ultimo, son objeto de la presente invention las capsulas multicapa fonnadas 

espontanearnenle por la ruptura del chono capilar que se forma utilizando el 
dispositivo y procedimiento msncionados. 

5 BREVE DESCRIPCION DE LA FIGURA 

Figure L:. Esquema del disposidvo empleado paia producir chorros liquidos 
compuestos de tamaflos micro y nanometrico 

1 o descripci6n detallada de la invenci6n 

A continuation se describen dos postbles configuraciones que permiten la 
generati6n de un flujo de dos lfquidos inmiscibles que resulta, por la action unica de 
ruerzas clectrohidrodinarnicas, en la formaci6n de un chorro capilax 
15 micro/nanometrico estructurado. Este chorro micro/nanome*trico estructurado estA 
inmerso en una atm6sfera dielectrica (inrniscible con el Hquido mis exterior que forma 
el chorro) que podrla ser un gas, liquido o vacio. 

51 aparato basico utilizado en ambas configuraciones consiste en: (1) un medio 
20 para simiiiiistrnr un primer liquido 1 a traves de un tubo metalico Tl , cuyos diimetros 
exterior e interior son aproximadamente 1 y 0,7 mm respectivamentc. (2) un medio 
para suministrar un segundo Hquido 2, inrniscible con el liquido 1, a traves de un tubo 
metalico T2, cuyo diametro exterior es menor que el diametro interior de Tl. En este 
caso, T2 esta situado concentricamente en el interior de Tl. El exlremo de los tubos no 
25 tiene por que situarse en la misma position axial. (3) Un electrodo de referencia, como 
por ejemplo un aniilo metalico, situado unos 8 mm enfrente del extremo de T2; el 
orificio del anillo esta alineado con el eje de Tl. (4) Una fuente de alto voltaje, con 
uno dc los polos conectado a Tl y el otro conectado al electrodo de referencia. Tl y 
T2 pueden no estar conectados a] mismo potential electrico. Todos los componentes 
30 se encuenlran inmersos en una atm6sfera dielectrica que puede ser un gas, un liquido 
inrniscible con el liquido 1, o el vacio. Parte del aerosol generado, o incluso el chorro 
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estructurado, puede extraerse a traves del orificio en (3) para su posterior procesado o 
caracterizacion. 

Las fuerzas EHD necesitan actuar a] menos sobre uno de los dos Uquidos, aunque 
5 pueden hacerlo sobre los dos. Denoininamos Uquido motor nquel sobre el que las 
fuerzas EHD actuan para formar el codo de Taylor. En la priraera configuracion, el 
Uquido motor fhrye a traves del espacio anular entre Tl y T2 mientras que en la 
segunda configuration el Uquido motor fluye a traves de T2 y e] segundo Uquido fluye 
a traves del espacio anular entre Tl y T2. En cualquicr caso, es necesario que la 
10 conductividad electrica del "Uquido motor" sea lo suficientemente elevada como para 
permitir la fonnacion del cono de Taylor. 

Refiriendonos a la conliguracion primera, cuanrto se aplica una difercncia de potential 
electrico suficientemente elevada entre Tl y (3), el Uquido 1 (Uquido motor) puede 

15 desarrollar un cono de Taylor, desde cuyo vertice se emitc un cborro 
niicro/nanometrico estacionario cargado (modo cono-chorro estacionario). La forma 
cornea caracteristica del menisco es debida a un balance entre las fuerzas de tension 
superficial y las fiierzas eldctricas que actuan simultaneamcnte sobre la superficie del 
menisco. El movimiento del Uquido es causado por el esfuerzo tangential electrico 

20 que acrta sobre la superficie del menisco, tirando del Uquido hacia la punta del cono 
de Taylor. En cierto punto, el equilibrio mecanico anteriormente descrito deja de 
satisfacerse, por lo que la superficie del menisco cambia de conica a cillndrica. Las 
razones de esta perdida de equiUbrio pueden ser debidas, dependiendo del rfgimen de 
operation, a la importancia de la energfa tinetica del U'quido o al valor finito de su 

25 conductividad electrica. EI Uquido eyectado, debido a fuerzas EHD, debe ser 
continuamente reemplazado mediante la inyecci6n apropiada de Uquido 1 a traves de 
Tl para poder conseguir un estado estacionario; sea Ql el caudal suministrado a Tl. 
La estabilidad de este estado precursor puede caracterizarse mediante la 
monitorizacion de la corriente / transportada por el charro y el aerosol que es recogido 

30 en (3). Dependiendo de Ins propiedades del liquido 1 y de Ql, el movimiento del 
Uquido 1 en el interior del cono de Taylor puede cstar dominado por la viscosidad, en 
cuyo caso la veiocidad del liquido en cualquier punto del interior del cono de Taylor 
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csti predominantetnentc dirigida hacia la punta del cono. De lo contrario, cl flujo en el 
interior del cono puede exhibir fuertes recirculaciones, que deben de evitarse para 
producir un chorro micromnnoinitrico estructurado. En el supuesto de que el flujo est6 
dominado por la viscosidad, cntonces se esla en eondicjones de fonnar un cborro 
5 micro/nanoinetrico estnicturado. Para ello se debe suministrar liquido 2 de forma 
continua a traves de T2. El menisco de h'quido 2, que se forma en el interior del cono 
de Taylor desarrollado por el liquido 1, es succionado hacia la punta del cono por la 
accidn del movimiento de 1. Bajo cjertas condiciones de opcracifin, que dependen de 
las propiedades de ambos liquidos (y de las propiedades liquido 1 liquido 2), el 
10 menisco del h'quido 2 puede desanollar una punta conica desde la que el movimiento 
de A es capaz de extraer un chorro micro/nanomdtrico. En esta situacidn, pueden 
existir regunenes en los que el chorro de 2 fluye concentricamente por e! interior del 
chorro de I. De nuevo, el Ifquido 2 debe suministrarse de forma continua a T2 
(digamos a un caudal Q2) para conseguir un rtgimen estacionario. 

15 

Cuando el disposiuvo opera en la configuration segunda el proceso es enteramente 
similar salvo que, en este caso, el movimiento del liquido motor no necesita estar 
dominado por la viscosidad. 

20 Nuestros experiraentos indican que la formaci6n de chorros liquidos concentricos 
requiere que los valores de las tensiones superficial es de los difercntes pares de fluidos 
que aparecen en el problema satisfagan la desigualdad cjgi-a^a^ donde es la 
tension superficial del liquido 2 y la atradsfera dieldctrica, a„ cs la tension superficial 
del Uquido 1 y la atnuSsfera dielectrica, y o oi es Is tensi6n superficial liquido 1 -Ifquido 

25 2, respectivamente. 

Para dar una idea de los valores fipicos de los diferentes parSmetros que aparecen en el 
proceso, la siguiente tabla recoge medidas experrmentales de la corriente electrica 
transportada por cl chorro para difercntes valores de caudal del Ifquido interior y un 
30 caudal fljo de Ifquido exterior. 



(19) 



JP 2004-531365 A 2004. 10. 14 



WO D2MW59 1 PCIYES02AX>04 7 



9 


Q2 (fd/mUu) . 


0,67 


O.S3 1.17 


1.50 


.1.84 2.17 j 




1.1 . 


13 U , 


17 


. 1.9 2.0 



Notese que en este ejeraplo, que corresponde aJ caso cn el que QJ ea mucho mayor 
que Q2, el valor de la corriente /sigue la conocida ley I* (Q2)" 2 del electrospray. 

5 

Para la producci6n de capsulas nanomitricas mediante el procediniicnto de la 
invention se puede usar un fotopollmero como Hquido exterior. En efecto, la rotura 
del chorro estructurado por accion de inestabilidades capilares da lugar a la formation 
de un aerosol de gotas estructuradas que, bajo la occidn de una fuenle de tuz 
10 ultra violeta, logran encapsular al liquido interior. 
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RErVTNDICACIONES: 

1. - Dispositivo para producir chorros liquidos compuestos raulti-cornponcntes 
estacionarios y capsulas de tamano micro y nanomdtrico, consistente en tin numero N 

5 dc puntas de alimentacidn de N liquidos, tales que por cada punta de alimentacidn i- 
esima fluye un caudal Qi de un liquido i-esimo, sicnuo i un valor entre 1 y N, donde 
dichas puntas de alimentacidn estan dispuestas de tal forma que el liquido (i-l>esimo 
rodea la punta de alimentacidn i-csima y estan cada una de dichas puntas de 
alimentacidn conectadas a un potencial electrico Vi respecto a un eleclrodo de 

10 referenda, caracterizado porque el liquido i-esimo que circula por la punta de 
alimentacidn i-esima es inmiscible o pobrcinente raiscible con los Hquidos (i+l> 
dsimo e (i-l>6simo, formandose a la salida de las puntas de alimentacL6ii un menisco 
capilar liquido electrificado con una forma sensiblemente c6nica y de cuyo vertice se 
emite un chorro capilar estacionario fbrmado por los N liquidos, de tal forma que el 

15 liquido (i-l)-esimo rodea al liquido Msimo y tal que dicho chorro capilar tiene un 
diametro comprendido entre 100 micros y 15 nau6metros que es menor que el 
diametro caracteristico del menisco liquido electrificado del cual emana. 

2. - Dispositivo para producir chorros Hquidos compuestos multi-componentes 
20 estacionarios y capsulas de tamorlo micro y nanomftrico, tal que se presenta un 

numero N de puntas de alimentacidn de N liquidos, tales que por cada punta de 
alimentacidn i-esima fluye un caudal Qi de un liquido i-esimo, donde dichns puntas de 
alimentacidn estan dispuestas de tal forma que el liquido 1 rodea al resto de puntas de 
alimentacidn, tales que el liquido t-esimo es inmiscible o pobrernente mistible con el 

25 liquido 1 , tales que cada punta de alimentacidn esta conectada a un potencial electrico 
Vi, donde i varia de 1 a N, respecto a un electrodo de referenda, tales que se forma un 
menisco capilar liquido electrificado con una forma sensiblemente cdnica y de cuyo 
vertice se emite un chorro capilar estacionario fonnado por los N liquidos, de tal 
manero que el liquido 1 rodea al resto de liquidos, y tal que dicho chorro capiinr tiene 

50 un diametro comprendido entre 100 micras y 15 nandmetros que es menor que el 
diametro caracteristico del menisco liquido electrificado del cual emana. 
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3. - Dispositivos para producir chorros Liquidos compuestos multi-componentes 
estacionarios y capsulas de tamafio micro y nauome'lrico segun las reivindicaciones 1 y 

2, caracterizados porque las N puntas de alimenlaci6n tienen diamelros comprendidos 
enlre 0,01mm y 5 mm. 

5 

4. - Dispositivos para producir chorros Hquidos compuestos multi-componentes 
estacionarios y capsulas de tamafio micro y nanometrico segun las reivindicaciones 1- 

3, caracterizados porque d caudal de alimentaci6n del liquido que fluyc por la punta 
de alimentaci6n mas externa esta comprendido entre ] 0* !5 mVs y 10" 7 mVs, y porque 

10 los caudalea de alimentacion de los liquidos que fluyen por las puntas de alimentacidn 
internas estan comprendidos eutreg 1 0' ,5 m J /s y 10" 7 m 3 /s. 

5. - Dispositivos para producir chorros liquidos compucsto multi-componentes 
estacionarios y capsulas de tamafio micro y nanomitrico segun las reivindicaciones 1- 

15 4, caracterizados porque para una distancia entre la punta de alimentaci6n y el 
electro do de referencia comprendida entre 0,01mm y 5cm, el potencial electrico 
aplicado esta comprendido entre 10V y 30KV. 

6. - Dispositivo para producir chorros liquidos compuestos multi-componentes 
20 estacionarios y capsulas de tamano micro y nanometrico segun las reivindicaciones 1- 

5, siendo el numero dc puntas de alimentaci6n bH2 y conteiiiendo el dispositivo: 

a) una punta de alimentacidn 1 por la cual fluye un caudal Ql de un liquido 1 y 
conectada a im potencial electrico VI . 

b) una punta de alimentaci6n 2 por ia cuaJ fluye un caudal Q2 de un liquido 2 y 
2 5 conectada a un potencial electrico V2 

tales que la punta de alimentacidn 2 esta rodeada por el liquido 1 y los potenciales VI 
y V2 son valores diferenciales respeclo a un electrodo conectado a un potencial de 
referencia y caracterizado porque los Hquidos 1 y 2 son mmisciblcs o pobremente 
miscibles formandose en la salida de las puntas de alimentation un menisco capilar 
30 liquido electriftcado con una forma sensiblemente c6nica y de cuyo vertice se emite un 
chorro capilar estacionario formado por ambos liquidos I y 2, tal que cl liquido 1 
rodea completomente al liquido 2 y tal que dicho chorro capiiar tiene un diametro 
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comprendido entre 100 micras y 15 nan6metros que es menor que el diametro 
caracteristico del menisco liquido electrificado del cual e 



7.. Procedimiento para producir chorros liquidos compuestos multi-componentes 
5 estacionarios y capsular de tamaiio micro y nanomctrico mediante un dispositivo 
scgiin las reivindicaciones I, 3,4,5 consistsnte en hacer fluir caudaies Qi de liquidos i- 
esimos por cada una de N puntas de alimentaci6n, siendo i un valor entre 1 y N y 
estando cada una de las puntas de alimentacidn conectada a un potential Vi, 
caracterizado porque el Hquido i-esimo que ciicula por la punta de alimentacidn i- 

10 esma es inmiscible o pobremente miscible con los Hquidos (i+l)-esimo e (i-l>esimo, 
fonndndose en la salida de las puntas de alimentation un menisco capilar liquido 
electrificado con una forma sensiblemente conica y de cuyo vertice se emite un chorro 
capilar cstationario formado por los N liquidos, de tal forma que el liquido (i-l)-esimo 
rodea completamente al liquido i-esimo y tal que dicho chorro capilar tiene un 

15 diametro comprendido entre 100 micras y 15 nanometres que es menor que el 
diametro caracteristico del menisco Hquido electrificado del cual emana, 
produciendose espontaneamente la ruptura de! chorro dando lugar a la formaci6n de 
capsulas de tamafio comprendido entre 100 micras y 1 5 nan6metros. 

20 8.- Procedimiento para producir chorros liquidos compuestos multi-componentes 
estacionarios y capsulas de tamafio micro y nanoinetrico mediante un dispositivo 
segun las reivindicaciones 2, 3, 4 y 5 consistente en hacer fluir caudaies Qi de liquidos 
i-e"simos por cada una de N puntas de alimentaci6n, siendo i un valor entre 1 y N y 
estando cada una de las puntas de alimentaci6n conectada a un potenciai Vi, 

25 caracterizado porque el liquido 1 que circula por la punta de alimentacion I es 
inmiscible o pobremente miscible con el resto de los liquidos, formandose en la 
salida de las puntas de alimentati6n un menisco capilar liquido electrificado con una 
forma sensiblemente conica y de cuyo vertice se emite utj chorro capilar estacionnrio 
formado por los N liquidos, de tal forma que el Hquido 1 rodea a cada ujio de los 

30 restanles liquidos, y tal que dicho chorro capilar tiene un diametro comprendido entre 
100 micras y 15 nanometres que es menor que el diametro caracteristico del menisco 
Hquido electrificado del cual emana. produciendose espontaneamente la ruptura del 
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chorro dando lugar a la forraacioa de capsulas de tamaiio comprendido entre 100 
micros y 15 nandractros. 

9- Capsulas raulticomponenle y/o multicapa de tamaiio comprendido eoire 1000 
5 micras y 1 5 nan6metros, rcsultantcs dc la ruptura del cliorro obtcnido tcediante los 
procedimieutoa scgun las reivindicactones 7 y 8. 
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